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Die Lummerschen Arbeiten zur Ver- 

flüssigung der Kohle und Herstellung 
der Sonnentemperatur. 

Prof. Dr. S. Valentiner, Clausthal i. I. 
Herrn Aummeı Leser di 

ser Zeitschrift erinnern 


vor Jahresfrist 


Von 
haben, wie auch di 


sich vewil noeh werden, 
Tageszeitungen eini 


aus Vor 


über eigen 


die größeren 
germaßen bös mitgespielt, indem si 


trägen, die Lummer in engem Kreise 


neue Untersuchungen gehalten hat und die durch 
aus zunächst nur für diesen Kreis bestimmt waren, 
allerhand in einer Form mitgeteilt haben. daß 
die Nachrichten Aufsehen erregen 
mußten Herstellung deı 
künstlicher Dia 
Punkte, um di sich 
Absicht 

öllie 


Zustand 


vorzulegen; er hatt 


bereehtigtes 
Kohl: 
Erzeugung 


Schmi Ilzen der 
Sonnentemperatur 
manten, das waren die 
damals mit 


handelt: Lummer hatte es 


unterlassen. seine auch heute noch nicht 


Versuche in unfertigem 
Öffentlichkeit 
Vorträg: n 


reworhenen 


abgeschlossenen 
breiteren 


mit den nur beabsiehtigt. seine bis 


lahiı Resultate einem engen Kreis 


von Fachg« Diskussion mitzuteilen. 
Die stark übertreibenden. die Bedeutune der Ar 


beiten überschätzenden, zum Teil auch recht phan 


NOSSENn zur 


tastischen Darstellungen in den Tageszeitung 
Zeitschriften so 
; 


und populirwissenschaftlichen 
i sich beziehenden 


i Arbe iten 
Bemerkungen in Witzblättern 
Vorrede des nw 


Sele neueren 


Vie die iit la nmers 
haben wie Lum 
vorliegend: Bänd 
\rbeiten viher aus 


nun doch 


mer in «er 
ith 


gedrängt, 


führt ihn dazu 
ZAuriickhaltung 
\neriff 


aus seiner 


herauszutreten. schon bevor 
on ihm i genommenen Unters 


or führt werden konnt l 


Ende 


völlig 


vanz zu 
jeden 
Möglichkeit zu 
Lummers Fo 


Bedeutung der 


Frag N or klärt waren I'm 


1lOSSEeNn die vebe l, 


Bild 


und die 


ind Fachz: 


in richtiges liber rsehungeı 


Resultate richtig 
La uam Ts nachdk ih 


Notizen an 


hatte, 


nachen 
einzuschätzen. entschloß sich 


bereits vorher kurze berichtigend 
das Wolffsche Ti 
sein 
Ausführlichkeit 
stellung 
eréffentlichen: 
las Material 
zu machen, und dann 
veit über dk Hn 


Abhandlung 


legraphenbureau gesandt 


eesamtes Beobachtungsmaterial iD erober 
Dar 


Buehform zu 


und in leieht verständlicher 
1} 


zusammenzustellen und in 


Buchform wählte er einmal, um 


auch den Laien bequem zugänglich 
„weil das mitzuteilende Ma 
einer wissenschaft 


terial Rahmen 


lichen hinausgewaehsen ist 

1) ©, Lummer, 
stellung deı 
Doppelhett 
1914, XTI 


Vertliissigung der Kohle und Her 
(Sammlung Vieweo“ 

Viewer & Sohn 
Preis M. 5 


Sonnentemperatut 
9/10) 


140 S, und 50 


Braunschweig, 


Abbild. 


So entstand das vorliegende Doppelbändehen 
9/10 der Sammlung ‚„Vieweg“, 

Sehen wir uns nun den Inhalt des Bändehens 
versuchen, uns in Kürze an 
der Hand desselben ein Bild 
Stelle veröffentlichten 
Schlüssen 


etwas näher an und 
noch nicht 


Versuchen, 


von den 
am anders r 
Resultaten und Lummers zu machen. 
Es handelte Versuchen 
letzten Endes um die wichtige Frage, ob und un- 
Kohlenstoff in 


und die B 


Erfahrun- 


sich bei diesen neuesten 
ter welehen Bedingungen dex 
Zustand zu 
Problems 


erhalten ist, 
handlung führte 
ven, die die Herstellung der Sonnentemperatur in 


flüssigem 
dieses auf 


der Bogenlampe als möglich erscheinen lasseı 
Den Ausgangspunkt zu den Untersuchungen bil 
dete die mögliehster Sorgfalt dis 
Temperatur der und der negativen 
Angriffsstelle des 


prüfen, ıı 


Forderung, mit 
positiven 

Bogenlampenkohlen an der 
festzustellen 
Weise sie von den äußeren 
Stromstärke und Druck des 
Bei den mühevollen Messungeı 

Resultaten führten wir 
wollen sie nachher auch näher kennen 
sie wohl vom wissenschaftlichen Standpunkt aus 
das Wertvollere der Lummerschen Ar 
beiten darstellen, wenn die Tageszeitungen ihret- 
Aufregung 
Erscheinunge 

brachten, einen 
und die er 


Flammenbogens und zu 


welcher Bedingunge 
(x. = umgebende: 
Gases) abhänge. 
die bald zu schönen 


le rneli, da 
neuesten 


gewiß nicht in gerate 
beobachtete 


der 


vegen auch 
wären Lummer 
die ihn zu Überzeugung 
Krater vor sich zu sehen 
Schon bei Vorversuchen ih: 
Druckes auf die Kratertempera 


konnt« 


flüssigen 
verfolete. 
Einfluß des 
improvisierten 
daB bei 


Kraterfläche 


weiter 
den 
tur mit Apparaten 
feststellen, geringer Druckerniedrigung 
eine Art 


Zustand anzunehmen scheint, und daß bei 


die positive zähflüssig. 
Unter 
druck von etwa 4% Atm. und „normaler“ Belastung 
der Bogenlampe die ganze Oberfläche des posi 
einen leichtflüssigen Zustand a 

flüssigen, abtropfende: 
„Perlen“ 


„siedet“ tin 


iven Kraters 
nicht 
schwimmen heller: 


Flüssigkeit 


ıimmt: „In der 
Oberflichensehicht 
h run, als ob die 
..brodelt™. Bei 
schwindet dieser leiehtflüssige Zustand wieder; di 


weiterer Druckerniedrigung ver 


immer zähflüssigeres 
geniigender Luftverdiinnung 
der Krater fest Diese Er 
scheinungen des Fliissigwerdens der Bogenlampen 


positive Krater nimmt ein 
\ussehen an. bis bei 
wieder erscheint.“ 
kohle zeigten sich sofort beim Photometrieren, di 
Lummer (1901) 


Interferenzphotometer der 


in dem konstruierten wn 


benutzten 


von 
hier ganz 
Krater der Kohle in schwacher Vergrößerung bi 
obachtet Um die Erscheinung: 


venauer 


werden konnte. 


studieren zu können. entwarf Lamm: 


Il 
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nun von dem Krater ein 30fach vergrößertes, 
scharfes Abbild auf einem Gipsschirm, nachdem 
er die Bogenlampe in ein Unter- und geringen 
{!berdruck aushaltendes, zylindrisches Metallgefäß 
gebracht hatte, mit einem Fenster aus dickem 
Spiegelglas, durch das die Kraterfläche der hori- 
zontalliegenden, positiven Bogenlampenkohle be- 
obachtet werden konnte. Über die sich Lummer 
nun darbietende Erscheinung schreibt er: Bei der 
starken Vergrößerung „bemerkte man, daß jene im 
Fernrohr als „Perlen“ sich darbietenden helleren 
Individuen im dunkleren Flüssigkeitsteich in 
Wirklichkeit eine eckige Gestalt besaßen und daß 


Die Natur 
wissenschaften 

Lummer unterscheidet in dem Bilde drei ver- 
schiedene Elemente: 1. die Flüssigkeit, 2. die in 
ihr befindlichen, heller leuchtenden, eckigen In- 
dividuen „Fische“, 3. die hell umränderten, eckig 
begrenzten und auf dem Grunde der Flüssigkeit 
sitzenden Figuren „Waben“. Was die Flüssigkeit 
anlangt, so glaubt Zummer deutlich die Fliissig- 
keit dort fließen zu sehen. wo der Bogen das 
Schmelzen bewirkt; die Flüssigkeit breite sich 
gleichsam aus, bis sie bei geeigneten Stromver- 
hältnissen die ganze Kraterfläche bedeckt; bei 
gewissem Druck soll man ein „zähes“ Fließen be- 
obachten können, „wobei die zähe Flüssigkeit ein 


»n zur Verflüssigung der Kohle usw. 





Fig 


die Flüssigkeit weder .,brodelte“ noch sichtbar 
„siedete“. Vielmehr war dieses Aussehen vorge- 
täuscht worden durch die schnelle und lebendige 
Bewegung der hellen Individuen, als man sie noch 
bei Anwendung einer geringeren Vergrößerung 
Fernrohr beobachtete. läßt 
sich,“ so schreibt Zummer weiter, ‚das bei star- 
ker Vergrößerung auf dem diffusen Gipsschirm 
sich darbietende, kaleidoskopartig von Moment zu 
Moment ändernde und künstlerisch schöne 
Bild des leichtflüssigen Kraters weder durch 
Worte noch durch photographische Aufnahmen 
Eine Momentaufnahme des Phäno- 
hier durch Fig. 1 reproduziert 
worden ist, „ist nur ein toter Abglanz des leben- 


“ 


durch das „Leider 


wiedergeben. 


‘ 


mens“, wie sie 


digen Schauspiels.“ 


Tp FBR 


l. 


„schlieriges“ und ,,wellenartiges“ Aussehen an- 
nimmt“. Zuweilen könne man erkennen, daß sich 
eine dünne feste Kruste (,,Eiskruste“) an einzel- 
nen Stellen der Oberfläche ausgebildet habe, unter 


der die beweglichen „Fische“ noch zu sehen sind. 
e 


„Die Flüssigkeit leuchtet mit viel geringerer 
Helligkeit als die Eiskruste und diese hin- 


wiederum mit etwas geringerer Helligkeit als die 
Fische.“ Die sich lebendig in dem Kraterteich 
tummelnden Fische verdanken ihr 
scheinend Waben, „sie 
Waben am Grunde des Teiches heraus, um hastig 
anderen Wabe zu eilen und dort zu 
schmelzen“. Dummer vermutet, daß die Bildung 
der Waben und Fische dureh Auskristallisation 
aus der Flüssigkeit auf dem kälteren Grunde des 


Entstehen an- 


den kommen aus den 


nach einer 
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Teiches bei dessen Erstarrung zu deuten sei; die 
Fische seien Graphitkristalle, die Waben bildeten 
das „Kristallisationsbett“. 

Wie man sieht, hat man es bei dem ,,Schmelz 
phänomen“ der Kohle mit einer höchst wunder- 
samen Erscheinung zu tun. Und noeh unbegreif- 


licher man möchte sagen, phantastischer 
kommt einem das ganze Phänomen vor, wenn man 
die Bedingungen erfährt, unter denen es erhalten 
werden kann. 
läßt 
Untersuchungen 

Druck von !/s Atm. erzwingen, 
höheren Drucken bis zu 2 


Stromstärken 


Das leichtfliissige Schmelzphäno- 
weitere 
dem 


men sich nämlich, wie Lummers 


ergaben, nieht nur bei 


sondern auch bei 
Atm., wenn man nur die 
den 


Erwärmung zu 


geeigneten tur elektrischen 


Bogen 


rzielen. 


wählt, um eine genügende 


Lummer konnte z. B. auch bei normalem 
Phänomen beobachte N, 


kleine 


wenn er 
und er 


Druck das unge- 


wöhnlich Stromstärken benutzte, 


schreibt: „Hierdureh ist die überraschende Tat 
sache festgestellt, daß bei der Gleichstrombogen 
lampe die kleinere Stromstärke eine größere Heiz 


wirkung ausübt, als eine übertrieben starke Strom- 


intensität.“ Bei einer „reinsten Plania- 
kohle (LID von 6 mm Dicke zeigte sich das Phi 


nomen unter Atmosphärendruck bei einer Strom 
etwa 5 Amp. Di Stromstärk« 
Druck ab. 

Ich kann nieht leugnen, daß sich mir beim Stu 
Abhandlung 
der die Frage hat, sollte 
nur deshalb so 


stärke von nötige 


hängt vom 
immer wie- 
das 


lium der Lummerschen 


aufgedriingt Phäno- 
überaus wunderbar 
Betrachtung von 
zugrunde legt, 
Kohlenstoff an dem 
hat. Das Sieh-Aufdrängen 


ich, verzeihlich bei jedem 


men nicht 


erscheinen, weil man der ganzen 


vornherein die Annahme daß man 


es wirklich mit flüssigem 
Kohlekrater zu 


Frage ist, glaube 


tun 
«dies: r 
in der glücklichen Lage 
Vorführun- 
Bre s 
Hoch- 


Lummer in der Einleitung des 


Leser, der, wie ich, nicht 


war, die Lummerschen Vorträge und 


genießen zu können, wie z. B. die 


und 


gen mit 


lauer Physiker Chemiker beider 


schulen, die, wie 
Biindchens sagt, jetzt einig darüber sind, „daß sie 
den Versuchen Lummer dem 
Zustande Kohlenstoffs zu 
In dem vor mir liegenden Bändehen 


es bei von mit 


fliissigen des reinen 
tun haben“. 


steht nämlich nicht die Spur eines Beweises dafür, 


daß man eine Flüssigkeit, in der die Fische 
herumschwimmen, vor sich hat, wenn man sich 
nieht mit dem gewiß aus innerster Überzeugung 


entsprungenen Ausruf Lummers zufrieden geben 


wili, der ihm, wie er schreibt, bei der erstmaligen 
Beobachtung des flüssigen positiven Kraters 
entfuhr: .Der Krater ist 


Nun ist es zweifellos sehr schwer, von einer nicht 


instinktiv flüssig!“ 
heran- 
flüssig 


abtropfenden Substanz, an die man nicht 


kann, nachzuweisen, daß sie tropfbar 


(leiehtflüssie) ist. Und es ist vielleicht ein direk 
ter Beweis der Verfliissigung der Kohle gar nicht 
Indirekt 


zu erbringen. könnte man allerdings da 


dureh die Existenz der Flüssigkeit sehr wahr- 
scheinlich machen, daß man zeigt, daß andere 
Nw. 1915. 
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Auffassungen der Erscheinung, die näherliegen, 
aus dem oder jenem Grunde nicht haltbar sind. 
Ich zweifle keinen Augenblick daran, daß Lum 
mer andere mögliche Auffassungen geprüft hat, 
ihm die nieht ganz leicht verständliche 
Auffassung der Flüssigkeit zur Gewißheit wurde. 
Vermutlich hat er darüber Vor- 


beve rr 


auch in seinen 


trägen mancherlei mitgeteilt, leider in dem vor- 
liegenden Bändehen es unterlassen. Ich und 


ich glaube, mancher Leser würde es sehr dank 


bar begrüßen, wenn Lummer in der nächsten Auf- 


lage seine Darlegungen in dieser Riehtung ein 


wenig zu erweitern Gelegenheit nehmen würde. 


Die von Lummer als „Schmelzphänomen“ be- 


schriebene Erscheinung ist übrigens anscheinend 
leicht reproduzierbar und wurde von ihm an sehr 
Kohlesorten größerer und geringe- 
rer Reinheit beobachtet. Wert 


er naturgemäß darauf, sehr reine Kohlesorten zu 


ve rschiedenen 
Besonderen legte 
untersuchen, um, falls es sich wirklich um einen 
Schmelzprozeß handelt, dem Einwand begegnen zu 
können, die Unreinheiten in der Kohle hätten deu 


Schmelzprozeß eingeleitet. Der vorher und nach 
den Versuchen festgestellte Aschengehalt seiner 


reinsten Sorten war außerordentlich gering, und 
es unterliegt kaum Zweifel, dab 
die reinste Kohle unter den Händen gehabt, die ie 
wurde. Auch glasklare Diamanten 
die gleichen Schmelzeigenschaften. Von 


einem Lummer 


gewonnen 


zeigten 


eroßem Interesse ist es, daß die verschiedenen 
Kohlensorten sich beim Brennen als positive 
Kohle völlig selbst reinigen, wie der Vergleich 


und nachträglichen Analysen 


Und von ganz besonderer Wichtigkeit ist, 


der vorherigen 
zeigte. 
daß nach dem Brennen die Oberflächenschieht des 
positiven Kraters auf chemischem Wege als Gra 
phit nachgewiesen werden konnte. 

Kohle im 


festen und im „leicht- oder zähflüssigen“ Zustande 


Photometrische Messungen an der 
haben ergeben, daß im Druckintervall von !/; bis 1 
Atm. die Flichenhelligkeit des im festen Zustande 
verdampfenden Kraters stets die- 
jenige des im leieht- oder zähflüssigen Zustande 
Kraters. „Die Helligkeit der Fische 
im leichtfliissigen Krater war bei Drucken, 
bei denen der positive Krater flüssig zu beobach- 
war, immer nahe die gleichgiiltig, 
welche Kohlensorte zum Schmelzen gebracht wird. 


kleiner ist als 


befindlichen 
allen 


ten gleiche, 


Während aber die Flächenhelliekeit der Fisch:« 
beim Unterdruck größer als diejenige des festen, 
sublimierenden Kraters ist, ist sie bei Über- 


drucken, und zwar von Atmosphärendruck an, 
kleiner.“ Die Größe der Fische hängt übrigens 


Druck, bei dem sie erzeugt werden, ab 
1/, Atm. ungefähr 0,1 mm. 

Das den flüssigen Zustand der Kohle 
Mitgeteilte findet dem dritten Ab- 
schnitt 2. Kapitels der Lummerschen Schrift. 
Die beiden ersten Abschnitte beziehen sich auf die 
Bogenlampentemperatur und 


etwas vom 
und beträgt bei ca. 
über 
hier sieh in 


des 


Bestimmung der 
ihrer Abhängigkeit von den äußeren Bedingungen, 


sowie auf die Erforschung der Strahlungseigen- 


12 





68 Valentiner: Die Lummerschen Arbeiten zur Verflüssigung der Kohle usw. 


schaften der Glüh- und Bogenlampenkohlen. Im 
t. Abschnitt behandelt Lummer die Abhängigkeit 
der Temperatur des positiven Kraters vom Druck 
und kommt dabei auf das Problem der Herstellung 
der Sonnentemperatur in der Bogenlampe zu 
sprechen. In diesen Abschnitten ist, wie man 
nieht anders erwarten kann, nieht alles neu, viel- 
mehr sind zahlreiche frühere Beobachtungen und 
früher von Lummer selbst und von anderen For 
schern ausgearbeitete Methoden im Zusammen- 
hang mit Lummers neuen Untersuchungen dar- 
gestellt worden. Es erschien das notwendig, um 
auch dem Laien ein Bild über die Kompliziertheit 
der Messungen und außerdem die Möglichkeit zu 
eeben, sieh ein Urteil über die Sicherheit der 
Schlüsse bilden zu können. Die Messung hoher 
lemperaturen, Temperaturen glühender Körper, 
um die Lummeı sich besonders verdient gemacht 
hat, gelingt bekanntlich nur, wenn man die Strah- 
lungsgesetze, die für den betreffenden Korpe r gel- 
ten, kennt, d. h. wenn man weib, in welcher Weise 
die Helligkeit der strahlenden Substanz von der 
lemperatur abhängig ist. Für den sogenannten 
absolut schwarzen Körper kennt man diese Gesetze 
sehr genau, man hat sie theoretisch und experi- 
mentell mit großer Sicherheit ableiten können. 
Für die Kohle, sowohl den Kohlenfaden in der 
Glühlampe wie für die Bogenlampenkohle konnte 
nun Lummer zeigen, daß ähnliche Gesetzmäßig- 
keiten die Helligkeit bestimmen, wie die am 
schwarzen Körper erkannten. Dummer fand, daß 
die Kohle in allen der Prüfung unterworfenen 
Wellenlingen im gleichen Verhältnis weniger 
strahlt als der schwarze Körper von gleicher 
Temperatur, daß also die Kohle als „grauer“ 
Körper angesehen werden kann. Um diese 
Tatsache zunächst an der Kohle in der Glüh- 
lampe festzustellen, verfuhr Lummer folgender- 
maßer Er maß Stromstärke (J in Amp.) im 
Glühlampenfaden und Spannung (V in Volt) an 
den Enden desselben in verschiedenen Glühzu- 
ständen, also bei verschiedenen Temperaturen 7 des 
Fadens, bestimmte diese Temperaturen auf beson- 
dere Weise, und berechnete den Ausdruck V . J/T*. 
Dieser Ausdruek muß bei einem „grau“ strahlen- 
den Glühlampenfaden, wie Lummer näher aus- 
führt, unabhängig von der Temperatur sein und 
der Oberfläche des Glühlampen 
fadens In der Tat fand Lummer in dem 'Tem- 
peraturintervall von 1310 bis 1680° (abs.) den 


Um die Temps 


proportional 


Ausdruck befriedigend konstant. 
ratur 7 bestimmen zu können, wählte er solche 
Stromstärken J, daß die Helligkeit des Glühlam- 
Ober- 


fläche eines dünnwandigen, elühenden Kohlerohrs 


pe nfadens gleich de r de r äuberen 


ersehieı in dessen Inne rn sieh ( in The rmo- 


element befand. Dis von dem  Thermo- 
element angezeigte Temperatur war auch die des 
Glühlampenfadens. Nach diesem Nachweis konnte 
Lummer nun wieder die Messung von V und J 


bei höheren, nicht mehr thermoelektrisch feststell 


haren Temperaturen und die Kenntnis der Kon- 


Die Natur 
wissenschaften 


stante V. J/7* dazu verwenden, die Temperatur des 
Kohlefadens zu berechnen. Die Messung der Hel- 
ligkeiten H,, Ho, 
denen Temperaturen 7, To, 
turen von über 2900° ergab, daß in der Beziehung 


fh = (FY 


der, Exponent x mit zunehmender Temperatur an 


bei versehiedenen so gefun- 
bis zu ‘Tempera- 


fangs stark, dann asymptotisch von dem Wert 35 
(bei 1700° abs.) bis zu dem Wert 8,5 abnimmt. 
Den Nachweis, daß auch die Bogenlampe wie 
ein grauer Körper strahlt, mußte Lummer in an 
derer Weise führen. Trägt man den Logarithmus 
der beobachteten Helligkeit #, die ein grauer 
Körper bei verschiedenen Temperaturen in einem 
engen Wellenlingenbereich ausstrahlt, als Ordinate, 
die reziproken Temperaturen als Abszissen eines 
Koordinatensystems auf, so lassen sich die Beob 
achtungen durch eine Gerade in der Koordinaten 
ebene darstellen, deren Neigung von der Wellen 


länge abhängig ist. Bestimmt man die Ilellig- 
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keiten des grauen Körpers in verschiedenen Wel 
lenlängenbereichen bei verschieden« nh Tempera- 
turen dureh Vergleich derselben mit der Helligkeit 
eines schwarzen oder grauen Körpers von konstan- 
ter Temperatur, so müssen diese den verschiedenen 
Wellenlängen entsprechenden Geraden (Isochroma 
ten) sich in einem Punkte schneiden, dessen 
Abszisse die reziproke Temperatur des Vergleichs 
lichtes gibt. Ist das Vergleichslicht kein grauer oder 
schwarzer Körper, so schneiden sieh die den ver- 
schiedenen Wellenlängen entsprechenden lsochro- 
maten nicht in einem Punkte. Es folgt dies in 
einfacher und bekannter Weise aus dem Strah 
lungsgesetz des schwarzen (resp. grauen) Körpers. 
Lummer verglich nun die Helligkeiten, die der 
(Glühlampenfaden in verschiedenen Wellenlängen 
bei Temperaturen zwischen 1900 und 2350 ° abs. 
zeigte, mit der normalbrennenden positiven Bogen- 
lampenkohle und erhielt in der Tat Isochromaten 
mit einem einzigen Schnittpunkt, der der Tempera- 
tur 4200° der Vergleichslampe entsprach. Er gibt 
seine Beobachtungen dureh die hier abgedruckte 
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graphische Darstellung wieder, die nach dem Ge- 
sagten unmittelbar verständlich sein dürfte. Der 
Vergleich der Bogenlampenkohle mit dem schwar- 





zen Körper ergab in analoger Weise ebenfalls als 


Temperatur des positiven Kraters 4200 abs. 

Nachdem gezeigt worden war, daß die Bogen- 
lampenkohle sich wie ein grauer Körper und ge- 
radeso wie die Glühlampenkohle verhält, und nach- 
dem in der angegebenen Weise die Temperatur 
des positiven Kraters gefunden war, konnte 
Lummer daran gehen, zu untersuchen, wie die 
Temperatur des Kraters von den äußeren Bedin- 
eungen abhängt. Durch die oben angegebene Be- 
ziehung, in der er für « den Wert 8,5 einsetzte, 
war ja die Möglichkeit der Temperaturbestim- 
mung mit einiger Sicherheit aus der Helligkeit 
gegeben. 

Lummer fand, daß die Temperatur des in 
festem Zustand verdampfenden positiven Kraters 
kontinuierlich mit wachsendem Druck des umge- 
benden Gases steigt, und zwar fand er bei einem 
Druck von ca. 0,1 Atm. 3940° abs. und bei einem 
Druck von ea. 22 Atm. in zwei Fällen rund 60009, 
die bisher erreiehte höchste Temperatur, die nach 
den neueren Bestimmungen der effektiven Son- 
nentemperatur zweifellos sehr nahe kommt. 
Der Temperaturanstieg mit dem Druck ist sehr 
verschieden stark bei verschiedenen Kohlensorten. 
Die höchste Temperatur erreichte Lummer mit 
geeignet imprägnierten, leider nieht näher ange 
gebenen Kohlen. Die Kurven, die die Beziehung 
zwischen Druck und Temperatur darstellen, zeigen 
übrigens in allen Fällen ein immer geringer wer- 
dendes Anwachsen der Temperatur mit dem Druck, 
so daß schließlich enorme Drucke nötige werden, 
um die Temperatur noch merklich zu steigern; 
Lummer berechnet, daß in den von ihm unter- 
suchten günstigsten Fällen Drucke von 70 bzw. 
250 Atm. nötig sein werden, um die Temperaturen 
6500 und 7000° abs. zu erhalten. — Die Bogen- 
lampe war bei diesen Versuchen in einem Druck- 
gefäß aus Kupfer, das bis 50 Atm. geprüft war 
und in der Broschiire niiher beschrieben ist, mon- 
tiert. Schwierigkeiten traten eigentlich bei den 
Uberdruckversuchen nur dadurch auf, daß der 
Bogen der Kohlenbogenlampe nieht „stationär“ 
zu erhalten war. Eine Reihe von Versuchen hat 
die leider nieht angegebenen Bedingungen zur Er- 
zielung eines stationären Liehtbogens kennen ge- 
lehrt. 

Bogenlänge und Stromstärke hat bei Atmo- 
sphirendruck konnte dies innerhalb weiter Gren 
zen nachgewiesen werden - auf die Flächen 
helligkeit des positiven Kraters, wenigstens an der 
hellsten Stelle, keinen Einfluß. Anders verhält 
sich die negative Kohle, die aber niemals sich 
heller als die positive Kohle erwies. 

Zum Sehluß sei noch erwähnt, daß das Bänd- 
chen ein Kapitel über die bisherigen Schmelzver- 
suche der Kohle als Einleitung enthält. 
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Die Parabiose. 
Von Privatdozent Dr. Max Heyde, Zürich. 
Unter dem Namen Parabiose 
Jahre 1908 von Sauerbruch und Jleyde cine 
Versuchsanordnung beschrieben, die sich dadurch 
charakterisierte, daß zwei Tiere derselben Art 
operativ aneinander geheilt werden. Die Technik 


wurde im 


dieser künstlichen Vereinigung gestaltete sich so, 
daß nach rechtem beziehungsweisen linksseitigem 
Flankenschnitte vom Oberschenkel bis zur Achsel- 
höhle die Haut der Tiere gespalten und durch 
Unterminieren verschieblich gemacht wurde. In 
der Mehrzahl der Versuche folgte alsdann die Er- 
öffnung der Bauchhöhle, wobei die Ränder des 
Bauchfells nach Art der Darmanastomose mitein- 
ander vernäht wurden. In einer anderen Serie 
verziehteten die Versucher auf diesen eingreifen- 
den Akt und begnügten sich damit, die Muskel- 
platten des Rumpfes durch eine fortlaufende 
Seitennaht aneinander zu legen und darüber oben 
und unten die Hautränder zu vereinigen. Ein 
fixierender Verband erwies sich als unnötig. Es 
geniigte, die Tiere für die erste Zeit in einem 
engeren Käfige zu halten. 

Die Verheilung tritt in etwa 8 bis 12 Tagen 
ein. Gelegentlich erfolgte bei Vernachlässigung 
bestimmter Bedingungen Abstoßung durch Eite- 
rung, die in einzelnen Fällen sogar nach Ablauf 
der ersten Woche bei scheinbar anfänglich gutem 
Resultate eintrat. Histologisch fiel gegenüber 
den sonstigen Wundheilprozessen die relative 
Mächtigkeit des auf jeder Seite gebildeten Gra- 
nulationsgewebes auf. Sie muß wohl auf eine 
Fremdkörperwirkung zurückgeführt werden. Nach 
längerer Dauer der Parabiose zeigt nur eine feine 
weiße Narbe die Stelle der Vereinigung an, die 
sich im mikroskopischen Bilde durch eine geringe 
subepitheliale lymphozytiire © Infiltration und 
durch Fehlen der Haarbälge und Haarbalgdrüsen 
kennzeichnet. In den früheren Stadien des Hei- 
lungsprozesses läßt sich eine direkte Vereinigung 
von Kapillarsprossen beobachten, die von einem 
Tier zum anderen ziehen. Auch wurde nach der 
Abtrennung eines lebenden Tieres von seinem 
gestorbenen Partner mit Erhaltung eines schma- 
len Gewebesaumes des letzteren eine echte Blu- 
tung aus seinen Gefäßen in der Nähe der Ver- 
einigungsstelle gesehen. Besonders schön sind 
die Gefäßverbindungen von Goldmann und 
Zapelloni in dargestellt 
worden, so daß an einer direkten Blutgefib- 
Kommunikation entgegen den Angaben Mor- 


und Zhrlichs u. a. nicht zu 


Injektionspräparaten 


purgos, Ranzis 
zweifeln ist. 
Die Verbindung durch Lymphbahnen ist unbe- 
stritten. Es kommt weiterhin bei Bauchhöhlen- 
vereinigung zu einem direkten Austausch von 
Schließlich ist 
auch noch eine Diffusion aus den Randschlingen 
Nervenverbindungen 


Körpersäften von Tier zu Tier. 


der Kapillaren möglich. 
fehlen dagegen vollkommen. Hieraus folet, dab 
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diese Versuchsanordnung überall da zur Klä- 
rung krankhafter Zustände herangezogen werden 
kann. wo es gilt, die Frage nach einer Giftwir- 
kung unter Ausschluß von Reflexvorgängen zu 
entscheiden. 

Die verwachsenen Partner stellen also ge- 
wissermaßen ein Doppelindividuum dar, wie es 
auch gelegentlich das Spiel der Natur in eigen- 
tiimlichen Miß- oder Doppelbildungen erzeugt. 
Es sei hier nur an die Siamesischen Zwillinge 
oder die Schwestern Blaczek erinnert, die vor 
einieen Jahren durch die Schwangerschaft der 
einen Sehwester allgemeines Interesse auf sich 
le nkte n. 

Weiterhin aber fallen diese Versuche in den 
eroßen Rahmen der Gewebsiiberpflanzungen und 
stellen ihre letzte Konsequenz die Transplantation 
eines Gesamtorganismusses auf den anderen dar. 
Dadurch, daß wir in dieser Parallelschaltung 
zweier Organismen ein Mittel gewonnen haben, 
um eine eroße Zahl der verschiedensten Frage- 
stellungen auf dem Gebiete klinischer und experi- 
menteller Physiologie und Pathologie bearbeiten 
zu helfen, unterscheiden sich diese Versuche von 
ühnliehen früherer Autoren, die wie z. B. 
P. Bert‘) in seiner Greffe animale lediglich den 
positiven bzw. negativen Ausfall des Resultates 
als Ziel ihrer oft phantastischen Experimente im 
\ure hatten. 

Daß diese Versuche nieht weiter fortgeführt 
wurden, ist wohl nieht Zufall. Damals lag die Er- 
kenntnis von den Bedingungen, die für das Ge- 
lingen der Transplantation in Betracht kommen, 
noeh S hr im urecn. 


die Verhältniss« bei den gebräuchlichen Ver 


Insbesondere gestalten sich 


suchstieren wesentlich komplizierter als bei nie- 
deren Lebewesen, wo entsprechend den primi- 
tiveren Bedingungen gleiche oder ähnliche Ver- 
suche von den Zoologen öfter mit Erfolg ausge- 
führt worden sind (Korschelt, Joest, Correns, 
u. a.). Allerdings liegt die Zeit noch nicht lange 
zurück, wo man die Möglichkeit der Überpflanzung 
artfremden Gewebes von Tier auf Mensch, wie 
auch die heterogene Bluttransfusion ernsthaft 
diskutierte und experimentell zu 
suchte. Die wachsende Erfahrung, gestützt auf 
Beobachtung (Landois), hat die 
Gefährlichkeit, derartiger 

Neuere Studien’) lassen 


begriinden 


sorgfältige 
Zwecklosigkeit, ja 

Maßnahmen dargetan. 
uns erkennen, daß wir so gut wie nie bei der 
Heteroplastik und nur ganz ausnahmsweise bei 
der Homoioplastik, hier auch in der Form der Ge- 
websiibertragung von Mensch auf Mensch, auf 
wirkliche können. Viel- 
mehr erfolgt in der Regel der Untergang des 


Einheilung rechnen 


Transplantates und seine Resorption oder Ab- 
stoßung durch Granulationen und Eiterung. Ge- 


Die Versuche Beris, die in Vergessenheit geraten 
sind, sind ausführlich geschildert in Marchand, Der 
Prozeß der Wundheilung. (Deutsch Chirurgie Bd. 16.) 
Die heteroplastische und homoio 
plastische Transplantation. 


2) Siehe Schoene: 


Springer, Berlin 1912. 
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legentlich macht sich dabei sogar ein schädigen 
der Einfluß im Sinne einer Vergiftung bei dem 
Empfänger bemerkbar. Zur Erklärung dieser 
Tatsache müssen wir die Fortschritte auf dem 
Gebiete der modernen Eiweibchemie und Sero 
logie ergänzend heranziehen. Sie lehren uns, 
daß ein höher stehender Organismus ein durch- 
aus individuelles biologisches Wesen darstellt, 
das ein heterogenes Element in seinem Zellstaat 
nieht duldet. 

Diese Schranken der persönlichen Eigenart 
werden nun aber in bemerkenswerter Weise durch 
die Versuchsanordnung der Parabiose durch- 
brochen. Hier gelingt es in der Tat, zwei höher 
stehende Lebewesen für einen längeren Zeitraum 
miteinander zu verbinden. Es ergibt sich dem- 
nach allein schon aus dieser experimentell gewon- 
nenen Tatsache, daß nach erfolgter Heilung die 
in Parallelschaltung lebenden Tiere einer gegen- 
seitigen Beeinflussung unterliegen müssen. Sie 
bleiben in anatomisch-physiologischer Beziehung 
hinsichtlich der Sonderfunktionen selbständig, 
stellen aber gleichzeitig eine neue individuell: 
Einheit vor. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, dies: 
Verbindune unter Ausnutzung der modernen 
Gefäßchirurgie noch intensiver zu gestalten. So 
sind von Hedon und ganz besonders von Enderlen 
und seinen Mitarbeitern in dieser Richtung Ver- 
suche gemacht worden. Besonders interessant 
war die Entdeckung, daß nach Vereinigung von 
Schlagader und Vene am Hals eine toxische Wir- 
kung der Gefährten aufeinander nicht zu er- 
kennen war. Erfolgte in einer Bahn an der Naht- 
stelle ' 
zes Blut an den Partner. 
beider Individuen in dem Sinne, daß biologische 


[rombose, so verlor das eine Tier sein gan- 
Eine Ilomogenisierung 


Differenzen im Plasma der Körperzellen beider 
Organismen ausgeglichen werden, hält Enderlen 
für unwahrscheinlich. Allerdings ist hervorzu- 
heben, daß die Dauer der Vereinigung in diesen 
Versuchen nur eine sehr kurze war. 

Die gegenseitige Abhängigkeit dokumentiert 
sich in verschiedenen Erscheinungen, die eine Be- 
sprechung verdienen. So hat der Tod des einen 
Organismus unbedingt den des anderen zur Folge. 
Niemals erfolgt Abstoßung des toten Anhängsels 
dureh Eiterung. Die Art der Erscheinungen, die 
sich in zunehmender Mattigkeit, Reizerscheinun- 
een, ja bisweilen in dem Eintritt von Krämpfen 
zu erkennen geben, sind als die Folge der Resorp- 
tion gebildeter Giftstoffe aufzufassen. Es ent- 
spricht dies der Erfahrung, daß differente Sub- 
stanzen, nach Einführung in den einen Gefähr- 
ten, sehr bald auch bei dem anderen Partuer ihre 
Wirksamkeit entfalten. Aber auch während des 
Lebens macht sich ein Einfluß des einen auf das 
andere Tier bemerkbar. Es treten nämlich nach 
einiger Zeit bei Tieren, die in Parallelschaltung 
leben, sehr merkwürdige Ernährungsstörungen 
auf, die, wie Morpurgo gezeigt hat, gänzlich unab- 
hiingig von der aufgenommenen Nahrung sind. 
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Heft $i 
5. 2. 1915 
Sie äußern sich zunächst in dem verschieden 
schnellen Wachstum der beiden Komponenten. 
In der Folge stellen sich dann schwere Verände- 
rungen ein. Während der eine Gefährte eine 
überraschend schnelle Entwicklung durchmacht, 
bietet der andere die Zeichen intensivster Ab- 
magerung. Das Fettpolster verschwindet, die 
Muskulatur wird immer schwächer und dürftiger, 
so daß schließlich der eine Gefährte nur wie ein 
lebendes Anhängsel des kräftigeren Tieres er- 
scheint. Auch Morpurgo und Schoene haben das 
vleiche beobachtet. So fand ersterer bei einem 
Rattenmiinnehen und -weibehen, die zur Zeit der 
Operation nur wenig verschieden waren, nach 
neunzehn Tagen das kräftigere Tier elf Zenti 
meter, das andere nur neuneinhalb Zentimeter 
lang. Der Schädel des ersteren war 38 mm lang 
und 20 mm breit. Beim zweiten betrugen die 
Maße nur 34 und 16 mm. 

Diese Beobaclıtungen erscheinen um so merk- 
würdiger, als eine primäre, etwa durch verschie- 
den starke Nahrungsaufnahme bedingte Wachs- 
tumsdifferenz mit Sicherheit ausgeschlossen wer- 
den konnte. Aus sorgfältigen Untersuchungen 
Vorpurgos und Lombrosos wissen wir nämlich, daß 
bei Parabiosetieren eine wechselseitige Mischung 
von Nährstoffen, abgesehen von einem geringen 
Austausch der stiekstoffhaltigen Substanzen, nicht 
zustande kommt. ‚Jedenfalls unterscheiden sich 
Lebensdauer und Gewichtsverlust eines hungernden 
Partners in Parallelschaltung nicht von denen 
eines hungernden Einzeltieres. Die Beobachtung 
dieser auffallend verschiedenen Entwicklung for- 
derten dazu auf, sie mit Befunden in Parallele zu 
stellen, wie sie auch bei menschlichen Doppelmib- 
bildungen bisweilen erhoben werden. Hier sieht 
man ebenfalls häufig die eine Anlage vollständig 
verkümmern, während die andere sich in un- 
gewöhnlich üppiger Weise entfaltet. Es wirkt 
dann der gut entwickelte Partner gewissermaßen 
als ein Parasit des anderen kleineren. 

Zur Erklärung dieser überraschenden Befunde 
hat Ehrlich, Sauerbruch und Heyde auf seine 
Forschungen über athreptische Immunität hin- 
gewiesen. Seiner Auffassung nach würde sich 
diese Erscheinung dadurch erklären lassen, daß 
das primär kräftigere Tier bestimmte für die Ent- 
wieklung nötige Substanzen, vielleicht auch die 
Nahrungsstoffe überhaupt, zu sich heranzieht und 
damit seinen Partner gewissermaßen zum Hunger- 
tode verurteilt. Mag nun auch diese Möglichkeit 


zu techt bestehen, so wird diese Erklärung jeden 





falls nicht der stürmisch verlaufenden Schädigung 
gerecht, die in nicht seltenen Fällen besonders bei 
Meerschweinchen und Kaninchen nach kurzer Zeit 
unter dem Bilde einer schweren akut verlaufenden 
Vergiftung auftritt. Bemerkenswert ist dabei, 
daß zu den schweren klinischen Symptomen nach 
den Untersuchungen Ellern Veränderungen im 
Blute eintreten, die wohl nur toxischen Ursprungs 
sein können. Man hat hierbei den Eindruck, als 
ob die beiden Tiere biologisch nicht aufeinander 
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abgepaßt wären. Differenzen in der Zusammen- 
setzung des Körpereiweiß und einer hochgradigen 
Empfindlichkeit gegenüber der parenteralen Ein- 
verleibung solcher Stoffe können sehr wohl solche 
Krankheitsbilder auslösen. Ob dabei auch an eine 
Art anaphylaktischen Vorgangs gedacht werden 
darf, läßt sich zurzeit mit Sicherheit noch nicht 
beantworten. 

Um diese biologischen Differenzen zwischen 
dem Gefährten bei der Parallelvereinigung mög- 
lichst auszuschalten und von vornherein eine 
Quelle für Mißerfolge auszuschließen, haben 
Sauerbruch und Heyde dazu geraten, möglichst 
nur Tiere gleichen Wurfes und gleichen Ge- 
schlechts zu yerwenden. Jedenfalls glauben sie, 
unter Berücksichtigung dieser Kautelen bessere 
und einheitlichere Resultate erzielt zu haben. Bei 
Ratten, die ja überhaupt zu den biologisch wenig 
empfindlichen Tieren gehören, lassen sich da- 
regen auch bei Außerachtlassen der Bedingungen 
sehr gute Erfolge erzielen. 

Während ich in meiner Darstellung auf die 
allgemeinen Lebensbedingungen parabiotischer 
Tiere etwas näher eingegangen bin, kann ich die 
vielen Experimente, die für die verschiedensten 
Fragestellungen in dieser Versuchsanordnung an- 
gestellt worden sind, nur kurz streifen und be- 
gniige mich damit, die wichtigsten Punkte hervor- 
zuheben. 

Wenn wir von dem Gedanken der Transplanta- 
tion ausgehen, so lag es nahe, mit Hilfe der 
Parallelschaltung zu prüfen, inwieweit eine 
primäre Anlage oder Disposition beim Gefährten 
auf den anderen übertragen werden könnte. Ins- 
besondere erscheint die Frage wichtig, ob sich eine 
gewisse Umstimmung eines Organismus durch Ver- 
einigung mit einem andern herbeiführen läßt. Es 
würde dann auch für die Chirurgie von der Para- 
biose etwas zu erhoffen sein. So wahrscheinlich 
auch ein entsprechender Vorgang, wenn auch in 
bescheidenen Grenzen, durch die Heilung der 
Parabiosetiere überhaupt gemacht worden ist, so ist 
doch in dieser Frage eine endgültige Entscheidung 
noch nicht gefallen. Zunächst lag es nahe, diesen 
Punkt im Hinblick auf die Anheilungsbedingun- 
gen transplantierter Lappen zu prüfen. Derartige 
Versuche, die von Schoene angestellt worden sind, 
haben allerdings zu einem verwertbaren Resultate 
nicht geführt. 

In das gleiche Kapitel gehören auch sehr inter- 
essante Experimente über die Übertragbarkeit der 
Krebsimmunität und Krebsdisposition. Zurzeit 
zeigte sich aus Versuchen von Krauß, Ranze und 
Ehrlich, daß bei einer Parabiose zwischen einer 
Tumorratte und einem normalen Gefährten ein 
nachgeimpfter Tumor nicht anging. Ebenso fan- 
den Albrecht und Hecht einen wachstumshemmen- 
den Einfluß auf Mäusegeschwülste durch eine 
gleichzeitige Parabiose. Daß ein Tier durch länger 
dauernde Parallelschaltung wirklich umgestimmt 
werden kann, bewies Lambert. Mäusetumoren, die 
sonst auf Ratten nicht zum Wachstum kamen, ge- 
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langten auf letzteren bei gleichzeitiger Maus- 
Ratten-Parabiose zu guter Entwicklung. 

Eine weitere Reihe von Forschern prüfte nun 
auch, inwieweit Störungen im Ablauf organisch- 
spezifischer Vorgänge sich beim Partner zu er 
Insbesondere handelt es sich dabei 
um Versuche, in die Störungen, die dureh Schä- 


kennen geben. 


digung oder Änderung der inneren Sekretion her- 
vorgerufen werden, Einbliek zu gewinnen. An 
erster Stelle sind hier die Experimente über 
Nierenkompensation zu nennen, wie sie von 
Morpurgos, Sauerbruch und Heyde sowie ihren 


Mitarbeitern Jehn und Birkelbach 
wurden. Wichtiger noch als die von Morpurgos 


ausgeführt 


gefundenen Tatsachen, daß bei Doppelratten di 
Nieren eines Partners die Funktion deren des 
zweiten, viele Monate hindurch übernehmen kön- 
nen, sind diese Experimente für die Klärung der 
Uraemie geworden. Es würde zu weit führen, 
dieses schwierige Kapitel hier zu erläutern, er- 
wähnt sei nur, daß bei diesen Versuchen inter- 
essante Befunde über Ödembildung, Entstehung 
der Herzhypertrophie und die Frage der inneren 
Nierensekretion erhoben werden konnten. 

Weiterhin haben Sauerbruch und Heyde unter- 
sucht, ob es nieht möglich wäre, durch Studium 
des Ablaufs der Geburt bei Parabiosetieren zu einer 
befriedigenden Erklärung des Wehenbeginns zu 
gelangen. Dabei fand sich die überraschende Be- 
obachtung, daB kurz vor dem Einsetzen der Wehen 
das normale Tier schwer erkrankte, ja in 
Krämpfen zugrunde ging, während das trächtige 
gesund blieb. Die Autoren kamen zu dem 
Schlusse, daß am Ende der Schwangerschaft ge- 
wisse Stoffe vielleicht spezifischer Natur auf- 
treten, die ungiftig hochträchtigen Tieren gegen- 
über sind, die aber normale Tiere unter schweren 
Erscheinungen töten und im Beginne der Schwan 
gerschaft Abort auslösen können. 

In das gleiche Kapitel gehören endlich auch 
Versuche, wie sie von HMarms an Fröschen zur 
Prüfung des Entstehens der sekundären Ge- 
schlechtscharaktere ausgeführt worden sind. 
Harms ging dabei von dem Gedanken aus, daß die 
Keimdrüsen Stoffe abgeben könnten, die für die 
Entwicklung bestimmter Geschlechtermerkmale 
von Wichtigkeit sind. Auch studierte er das 
Problem, ob der Einfluß des Hodens auf die 
Brunstmerkmale auf innerer Sekretion beruht. 
Er ging in seinen Versuchen so vor, daß er das 
eine Tier kastrierte und mit einem normalen ver- 
einigte. Dabei zeigte sich, daß allerdings gewisse 
Erscheinungen des Geschleehts erhalten blieben, 
wie z. B. der Umklammerungsreflex und die gelbe 
Farbe des Fettkörpers, die bei Kastraten fehlen. 
Dagegen konnte ein Schwund der Drüsen, wie auch 
der Höcker der Epidermis, der sog. Daumenschwie- 
len, nieht verhindert werden. Betrafen die ge- 


nannten Untersuchungen mehr physiologische 


Fragen, so ließ sich in den Untersuchungen über 
die Ursache des Todes bei Uraemie, bei schweren 
Verbrennungen sowie bei Kontusionen die Nütz- 


Die Natur 
wissenschaften 


lichkeit der Versuchsanordnung der Parabiose 
deutlich zeigen. 
Frage mit Sicherheit entscheiden, ob das jeweilige 
Krankheitsbild auf einen Reflex oder Giftwirkung 
zurückzuführen sei. Durch die Erkrankung des 
zweiten künstlich nicht Partners 
konnte dabei in einwandfreier Weise der Nach- 


Durch sie allein ließ sieh die 


geschiidigten 


weis einer Toxinwirkung geführt werden. Be- 
sonders wiehtig waren diese Ergebnisse für die 
Erkennung des Todes durch Verbrennung (Heyd: 
und Vogt) sowie beim Darmverschluß (Sauerbruch 
und Heyde), wo man bisher noch die verschieden 
sten Ursachen, insbesondere Reflexwirkungen für 
die einsetzenden Störungen verantwortlich ge- 
macht hatte. 

An letzter Stelle sei noch ganz kurz der Ar- 
beiten gedacht, die sich mit der Entstehung und 
Übertragung von außen her eingeführter Gifte, der 
Übertragbarkeit der Tuberkulinreaktion sowie der 
anaphylaktischen Vergiftung oder mit den Unter- 
suchungen der Bildung von Antikörpern be 
sehäftieen (Friedberger). 

Soweit dies in kleinem Rahmen möglich ist, 
elaube ich, gezeigt zu haben, daß die Versuchs 
anordnung, die: durch die Parabiose gegeben ist, 
bei riehtiger Fragestellung für die Bearbeitung 
wiehtiger Probleme ein gutes Hilfsmittel ist, und 
uns noch wertvolle Aufschlüsse wird liefern 
können. 


Das Geoid im Harz!). 
Von Prof. Dr, A. Galle, Potsdam, 


Wollte man eine Rundfrag: veranstalten, 
was unter der Seehöhe eines Ortes oder Berges 
verstanden wird, so würde man ohne Zweifel sehr 
verschiedene Antworten erhalten. Wer mit dem 
Verfahren des Nivellements bekannt ist, würde 
darauf hinweisen, daß man vom Meeresspiegel 
ausgehend, schrittweise Höhenunterschiede mibt 
und daß die Seehöhe z. B. des Brockens di: 
Summe soleher Höhenunterschiede ist, die man, 
wenn der Ausgangspunkt Kuxhaven war, als Höhı 
über der Nordsee bezeichnet. Statt diese geneti- 
sche Erklärung zu geben, würden andere sieh das 
Gebirge durchsichtig vorstellen und ein Bleilot 
vom Gipfel herabgelassen denken, bis es auf den 
Meeresspiegel träfe, wenn kein Land und keine 
Gebirge vorhanden wären, sondern das Meer die 
ganze Erde bedeckte. Die Liinge des Lotes wire 
dann die Seehöhe. Nicht alle würden damit die 
Einsicht verbinden, daß die Oberfläche eines 
solehen die Erde umgebenden Meeres nahezu die 
Gestalt eines Umdrehungsellipsoids besitzt, noch 
wenigeren würde der Gedanke entstehen, daß in- 
folge des Vorhandenseins des Gebirges die nur in 
der Phantasie vorhandene Meeresfläche durch die 
nach oben anziehende Wirkung der Gesteins- 


1) Unter demselben Titel erschien eine Veröffent 


lichung des Kgl. Geodätischen Institutes vom Verf. 


3erlin 1914. 
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massen eine wellenartige Erhebung erleiden 
müßte, die nur, wenn man das Gebirge ganz fort- 
nehmen könnte, wieder verschwände. 

Diese gedachte Fläche, von der die Oberfläche 
des von Wind und Strömungen unbeeinflußten 
Weltmeeres einen Teil ausmacht, begrenzt die 
(mathematische) Figur der Erde, die Listing, ein 
Schüler von C. F. Gauß, mit dem Namen Geoid 
bezeiehnet hat. Sie ist (Fig. 1) eine Niveaufläche, 
auf der überall die Riehtung der Schwerkraft senk 
recht steht. Gerade hierin liegt letzten Endes der 
Grund, daß man sieh mit dieser dem Laien über- 
flüssig erscheinenden und der mathematischen 
Behandlung schwer zugänglichen Fläche befaßt. 
Denn die Riehtung der Schwere ist die einzige 
bestimmbare und (praktisch jedenfalls) unverän- 
derliche Richtung an jedem Orte, wenn man nicht 
den Himmel zu Hilfe nimmt. Die Richtungen 
nach Nachbarorten z. B. sind nur durch die Rich 
tungsunterschiede in ihrer gegenseitigen Lage be- 
stimmbar, da die einzige absolute Horizontal-Rich 
tung, die der Magnetnadel, veriinderlich ist. Nur 
die Höhen- oder Tiefenwinkel dieser Richtungen 
lassen sieh in bezug auf die Horizontalebene oder 
ılso in bezug auf die Riehtung der Schwerkraft 


bestimmen. 





Fig. 1. Nach Wagner.) 


Wie angedeutet. läßt sich für das Geoid eine 
einfache mathematische Formel nicht angeben 
Da aber eine Niveaufläche eine Fläche konstanten 
Potentials ist, so kann man den Potentialausdruck 
in eine Reihe entwiekeln und sich auf die ersten 
Glieder beschränken. Durch Anpassung der Kon 
stanten an die Schwerkraftmessungen erhält man 
auf diese Weise eine Näherungsformel für das 
Geoid. Die dadureh dargest Ilte Fläche, die sieh 
nieht sehr von einem Umdrehungsellipsoid unter- 
scheidet, wird Sphäroid genannt. Für die Berech- 
nung der Dreiecksmessungen wird dagegen ge- 
radezu ein solches Umdrehungsellipsoid vorausge 
setzt, das für die betreffende Gegend einen guten 
Anschluß an die wirkliche Gestalt der Erde gibt, 
und das deshalb Bezugs- (oder Referenz-) Ellip- 
soid heißt. Für Mitteleuropa eignet sich hierzu 


das von Bessel bereehnete, wenn man seine 


Dimensionen um "/iooe vergrößert. Es ent 
Verfahren in der 


zunächst 


spricht dies etwa dem 
Astronomie, für die Planetenbahnen 
Ellipsen anzunehmen. Man bestimmt dann dir 
Abweichungen des Geoids von einem solehen Ellip- 
soid, was mit genügender Genauigkeit nur für 
kleinere Flächen möglich ist, indem man hier die 
dazu erforderliehen Messungen häuft. Es kommen 
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dabei die von Helmert so bezeichneten asironomi- 
schen Nivellements zur Verwendung. 

Bei einem (geometrischen) Nivellement mißt 
man, wie schon erwähnt, schrittweise den Höhen- 
unterschied von zwei aufeinander folgenden, meist 
(soweit nicht die Héhenangabe interessiert) nur 
vorübergehend festgelegten Punkten. Auf diesen 
100—200 m voneinander entfernten Punkten wer- 
den Meßlatten lotreeht errichtet und in der Mitte 
zwischen beiden wird ein Nivellierinstrument 
mit horizontalem Fernrohr aufgestellt. Hiermit 
stellt man durch abwechselndes Zielen nach bei- 
den Latten die Striche ihrer Teilungen ein, die in 
gleicher Höhe liegen, und erhält so die Höhen- 
differenz der Fußpunkte der Latten als Unter- 
schied der Ablesungen. 

Man könnte aber auch anders verfahren, indem 
man von einem Punkte mit bekannter oder im 
Verlaufe der Messung schon bestimmter Héhe 
nach dem nächsten zielte und den Höhen- oder 
Tiefenwinkel der Ziellinie mit einem dazu geeig- 
neten Instrumente und dazu noch die horizontale 
Entfernung beider Punkte mit einem Meßband 
mäße. Dann erhielte man aus Entfernung und 
Höhenwinkel den Höhenunterschied beider Punkte. 

Nach diesem Prinzipe wird ein astronomisches 
Nivellement zur Ermittlung der Erhebungen des 
Ellipsoid 
lintfernungen zweier Dreieckspunkte auf dem 
Der Win- 
kel, den die bei kleinen Entfernungen als gerad- 
linie betrachtete Verbindungslinie der zuge- 
hörigen Geoidpunkte mit der ebenfalls als Gerade 


(ieoids über dem ausgeführt. Die 


Kllipsoid liefert die Dreiecksmessung. 


angesehenen Dreiecksseite auf dem Ellipsoid bil- 
det, wird durch den Winkel der Senkrechten auf 
beiden gemessen. Die Senkrechte auf dem Ellip- 
soid ist die Normale auf ihm, die Senkrechte auf 
dem Geoid ist die nach dem Scheitelpunkt (Zenit) 
gerichtete, rückwärts verlängerte Schwererichtung. 

Diese Richtungen treffen zwei Punkte am 
Ilimmel, die z. B. für den Brocken 13” Bogen- 
abstand haben; man zerlegt diesen kleinen Ab- 
stand in zwei Komponenten: & und .n, die nörd- 
liche und die östliche Lotabweichung, die man 
gvetrennt mißt. Sie werden positiv gerechnet, 
wenn der Zielpunkt der Lotlinie, das astronomi- 
sche Zenit nördlich bzw. östlich vom geodätischen 
Zenit, dem Schnittpunkt der Ellipsoidnormalen 
mit der Himmelskugel liegt. 

Wir wollen zunächst die nördliche Lotab- 
weichungskomponente ins Auge fassen und daher 
eine Messung längs eines Meridians annehmen. 

Der Winkelabstand der beiden Scheitelpunkte 
voneinander wird als Unterschied der Winkelab- 
stände beider Punkte vom Pol erhalten. Man mißt 
den Abstand (die Zenitdistanz) eines oder 
mehrerer Sterne vom astronomischen Zenit im 
Meridian (d. h. zur Zeit ihrer Kulmination) und 
erhält, da die Örter der Sterne am Himmel, also 
auch ihre Polabstände bekannt sind, den Winkel- 
abstand zwischen Pol und Zenit (die Ergänzung 
der geographischen Breite zu 90 Grad). 
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Der Winkel der Ellipsoidnormale, oder wenn 
wir unsere Betrachtung auf die Nord-Siid-Rich- 
tung beschrinken, der Winkel der Normale der 
Meridianellipse mit der Richtung nach dem Pol, 
die mit der Richtung der Umdrehungsachse des 
Erdellipsoids übereinstimmt, wird dagegen durch 
Rechnung gefunden. Hier liegt wieder die er- 
wähnte Schwierigkeit vor, daß wir an einem be- 
stimmten Ort der Erdoberfläche außer der Schwere 
richtung keine absolute Riehtung, also auch nicht 
die der Normale auf der Meridianellipse ermit- 
teln können. Auf Grund umfangreicher Messun- 
gen und Berechnungen hat man nun aber für den 
(früheren) Hauptpunkt der deutschen Landes- 
vermessungen, Rauenberg bei Berlin, die Lot- 
abweichung geschätzt, so daß man nach Helmert 
hier den Winkel zwischen den beiden Scheitel- 
punkten in der Mc:!dianrichtung zu & + 5° und 
die östliche Lotabweichung zu 7 |- 4” anneh- 
men kann. Fände man später einmal etwas an- 
dere Werte, so entspräche ihre Einführung einer 
Nullpunktsänderung. Indem hiernach für einen 
Punkt die absolute Richtung der 
Normalen bekannt ist, so ist die Ermittlung der 
Richtung für irgendeinen andern Punkt des durch 
seine Dimensionen und seine Abplattung gegeb« 
nen Ellipsoids nur eine Sache der Rechnung, 
durch die für Brocken + 13,3” nach Norden und 
t 2,6” nach Osten gefunden wurde’). 


geodätischen 


Auf dem angedeuteten Wege sind für ungefähr 
75 Punkte die Lotabweichungen im Meridian in 
einem den Harz umschließenden Gebiete durch 
astronomische Beobachtungen und geodätisch« 
Berechnung erhalten worden. Es war so mög- 
lich, eine Karte der nördlichen Lotabweichungen 
zu entwerfen, indem Punkte gleicher Lotabwei- 
chung (von 1” zu 1” fortschreitend) durch Kur- 
ven verbunden wurden. Nicht ohne 
sind gewisse Ähnlichkeiten dieser Karte mit der 


Interesse 


geologischen Karte und der Karte der Schwer- 
Für den Meridian des Brockens und 


Länge fort- 


kraftswerte. 
je drei um 10’ in geographischer 
schreitende, symmetrisch zu ihm im Westen und 
Osten gelegene Meridiane konnten nun Profile 
der Erhebungen des Geoids über dem Ellipsoid be 
reehnet werden. Es wurden aus der Lotabwei- 
ehungskarte für gleichweit voneinander abstehende 
Punkte jedes Meridians die Lotabweichungen 
entnommen, und mit der gewählten Entfernung 
lagen somit die für die Bereehnung der Höhen- 
unterschiede aufeinander folgender Geoidpunkte 
notwendigen Zahlenwerte vor. 

Um die Höhen selbst zu erhalten, muß man 
einen Ausgangspunkt wählen, und es wurde hier- 
für der trigonometrische Punkt Sophienhoi an der 
dänischen Grenze ausgesucht, von dem L. Krüger 
Meridian- 
profils des Brockens ausgegangen war, Wahr- 
scheinlich müssen nach Helmert alle Höhen etwas 
vergrößert werden, doch liegen noch keine & 


bei einer früheren Berechnung des 


!) Lotabweichungen im Harz. Veröffentlichung des 
Kel. Geodätischen Instituts vom Verf., Berlin 1908. 


Die Natur- 
wissenschaften 
naueren Zahlen vor. Die Höhe des Geoids beträgt 
für den Brocken (bei unserer Annahme des Null 
punkts) etwa 4 m, sie steigt dann weiter in dem- 
selben Meridian nach Süden und erreicht in den 
Alpen 13 m. 

Um nun auch für die andern Meridiane die 
Höhen zu erhalten, sind zwei Querprofile gelegt 
worden, die auf Bestimmungen der östlichen Lot 
abweichungen beruhen. Die astronomischen Mes 
sungen bestanden in diesem Fall meist in Azimut 
bestimmungen. Da der Meridian in einem Orte 
durch den (größten) Kreis, der dureh das Zenit 
und den Pol geht, definiert ist, so leuchtet ein, 
daß die beiden erwähnten Scheitelpunkte zwei 
etwas verschiedene Meridiane liefern, deren einer 
eben durch die astronomische Azimutbestimmung, 
der andere durch geodätische Reehnung bestimmt 
wird. 

Man kann sieh den Zusammenhang zwischen 
östlicher 
leicht klarmachen, wenn man die beiden Meri 


Lotabweichung und Azimutänderung 


"fa N 
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geod ZenitZ 


diankreise am Himmel über ihren Schnittpunkt 
im Pol bis zum Horizont verlängert. Es entstehen 
(Fig. 2) zwei Dreiecke, in denen die im Horizont 
gemessene Azimutinderung Aa und die östlich. 
Lotabweichungskomponente 4 zwei (in 
Breiten) kleine, zum (astronomischen) Meridian 
senkrechte Bogenstückehen sind. Der Ilorizont 
hat nun einen Winkelabstand gleich der geogra- 
phischen Breite B vom Pol, der Winkel zwischen 
Zenit und Pol ist die Ergänzung dazu: 90 '—BR. 
Man findet mit Rücksicht auf die Kleinheit der 
Winkel, daß der Winkel am Pol in den beiden 
Dreieeken die Werte as und hat, aus 


> > 


sin DB eosB 


unsern 


deren Gleichsetzung Ax —=n.tang P folgt. 


Vom Brockenmeridian ausgehend, konnten 
Meridiane und die Parallelkreise 


Auf dieser Grund 


nun für alle 
die Höhen angegeben werden. 
lage entstand die nachstehende Karte (Fig. 3), deren 
Kurven die Punkte gleicher Erhebung des 
verbinden und von Dezimeter zu Dezimeter fort- 
schreiten'). Die Höhen steigen von 2,0 m am 


Geoids 


1) Das Licht hat man sich von links (West) ein 
fallend zu denken, um Erhebungen und Vertiefungen in 
der Karte unterscheiden zu können. 
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Nordrande (in der Gegend siidlich von Braun- 
schweig) bis 4,6 m in der Siidostecke (bei Sanger- 
hausen). Vom Brocken, der fast genau in der 
Mitte der Karte liegt, steigt das Geoid nach Siiden 
zu einer Art Gipfelpunkt an, um dann in der 
Gegend von Nordhausen etwas zu sinken, bevor es 
von neuem nach Süden und besonders Südosten 
ansteigt. 

Die früher verbreitete Ansicht, die z. B. auch 
W. Jordan vertreten hat, daß das Geoid eine 
Reliefdarstellung der physischen Erdoberfläche 
mit ihren einzelnen Erhebungen und Tälern in 
reduziertem Höhenmaßstab wiedergebe, wird 
durch das Bild des Geoids im Harz etwas berich- 
tigt. Man hat hier eher den Anblick einer 
Dünung, deren Wellenzüge vom norddeutschen 
Tieflande nach Süden hin aufsteigen, und das 
Gebirge macht sich mehr durch eine Ausbiegung 
der Wellenzüge, als durch einzelne Wellenkämme 
oder Wellenköpfe bemerkbar. Allerdings würde 
eine durch astronomische Beobachtungen kaum 


Norden. 


YOO 









M 0 
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Fig. 3. Fig. 4. 


erreichbare Feststellung kleiner Höhenänderungen 
auf kurze Strecken sich in einer Kräuselung 
der Wellenzüge erkennbar machen. Vielleicht 
wird hierfür einmal die Drehwage von Eötvös 
Beiträge dureh Ermittlung schneller Krümmungs- 
änderungen liefern. Für jetzt muß man sich mit 
dem allgemeinen Verlauf begnügen. 

Bei dieser Karte ist das Ellipsoid 
Ebene betrachtet, über der sich das photographisch 
wiedergegebene Pappmodell des Geoids erhebt. 
Wenn man aber auf die Krümmung Rücksicht 
nimmt, so unterscheidet sich die Krümmung des 
Geoids so wenig von derjenigen des Ellipsoids, 
daß nirgends Einbuchtungen vorkommen. Es sind 
das ähnliche Verhältnisse wie bei den großen 
Meeresbecken auf der Erde, bei denen ebenfalls 
die Bodenfläche nach außen gewölbt ist wie bei 
der Erdkugel; nur einzelne Becken, wie das 
Schwarze Meer, haben einen konkaven Boden, wie 
Böhm v. Böhmersheim in einer interessanten Ab- 
handlung zeigt!). 

Es möge noch erwähnt werden, daß bei der 


Berechnung der Geoidhöhen zum ersten Male eine 


als eine 


1) Kritischer Böschungswinkel und kritische Tiefe. 
Wien 1911. 
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von Helmert aufgestellte Theorie zur Anwendung 
gekommen ist, welche die Krümmung der Lot- 
linien berücksichtigt. Sie beruht auf ähnlichen 
Überlegungen, wie sie bei der Berechnung der 
Höhen aus geometrischen Nivellements ebenfalls 
wegen dieser Krümmung der Lotlinien, besonders 
in gebirgigem Gelände Korrektionen der un- 
mittelbar erhaltenen Höhen notwendig machen. 
Ein genaueres Eingehen auf diese Verhältnisse 
läßt sich aber ohne mathematische Formeln 
schwer durchführen. Im Harz ist jedoch der Ein- 
fluß dieser Verbesserungen verhältnismäßig klein 
und ändert die Erhebungen im Höchstfalle nur 
um etwa 5 cm. In den Alpen würde jedenfalls 
der Einfluß schon bedeutender sein. 

Wer den hier erwähnten Arbeiten ganz fern 
steht, hat vielleicht den stillen Argwohn, daß die 
Lotabweichungen nur ein Rechnungsergebnis sein 
könnten. Solchen Zweifeln gegenüber liefert 
ihre Herleitung aus der Auziehung der Gebirgs- 
massen einen mehr sinnfälligen und unabhängigen 
Beweis für ihr Vorhandensein. Ist M (Fig. 4) eine 
aus Volumen und Dichte berechnete Masse in der 
Umgebung eines Ortes O, so entsteht eine Attrak- 
tion, die wir uns nach Größe und Richtung durch 


OM vorstellen wollen. Die Anziehung der 
Erde, die wir hierbei als nach dem Mittel- 
punkt der Erdkugel gerichtet annehmen 


können, sei durch OE bezeichnet. Dies wäre 
die Richtung der Schwerkraft, wenn eben 
nicht die durch ihre Nähe an O einfluß- 
reichen Massen M wirkten. Beide Anziehungs- 
komponenten setzen sich aber zu der Re- 
sultante OL zusammen, in deren Richtung in 
Wirklichkeit ein freischwebendes Lot hängen 
wird. Die Riehtung O7, zeigt rückwärts verlän- 
gert nach dem astronomischen Zenit Z’, während 
das ungestörte Zenit Z sein würde. Der Winkel 
ZOZ ist dann die Lotabweichung. 

Dieses Verfahren, das wegen der mangelhaften 
Kenntnis der Dichte der Gesteinsmassen und 
wegen der Unkenntnis der unterhalb der Erdober- 
fläche vorhandenen Massenverteilung in seiner 
Genauigkeit beschränkt ist, hat doch oft ausge- 
zeichnete Übereinstimmung gegeben. So gaben z. B. 
mit München als Ausgangspunkt die astronomisch- 
geodiatischen Beobachtungen Lotabweichungen von 
9,0” im Meridian, — 5,8” senkrecht dazu, wäh- 
rend die Attraktionsrechnungen 8,6” bzw. — 5,2” 
lieferten. 

Im Harz liegt die Sache sehr ungünstig, weil 
der geologische Aufbau des Gebirges sehr ver- 
wickelt ist, wie aus den Untersuchungen von Lossen 
und von Erdmannsdörfer hervorgeht. Die Faltung 
und Übereinanderschiebung der Gesteinsschichten 
ist dadurch besonders unübersichtlich, daß zwei 
zueinander senkrecht gerichtete Faltungssysteme 
dureh zeitlich weit auseinander liegende Vorgänge 
entstanden sind, so daß die an der Oberfläche vor- 
genommenen Dichtebestimmungen keinen Anhalt 
für die Verhältnisse im Innern des Gebirges geben. 
Auch wechseln die Diehten innerhalb ein und des- 
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selben Gebirgsabsehnitts oft ziemlich bedeutend. 
Während ferner bei andern Gebirgen unter den 
siehtbaren Gebirgsmassen sich in der Erdkruste, 
wenn nicht Hohlräume, so doch Räume von 
wesentlich geringerer Dichte befinden, ist beim 
Harz eine solehe Ausgleichung der Massen 


(Isostasie) nieht vorhanden, wie die Schwerkrafts 
messungen von L. Haasemann gezeigt haben. Viel- 
leicht können die gefundenen 
Mißstimmiekeiten zu einer Erweiterung der geolo- 
jeitrag liefern. 


aber umgekehrt 


eischen Kenntnisse im Harz einen 


Besprechungen. 

Beysehlag, F,, P. Kruseh und J, H. L. Vogt, Die Lager- 
stätten der nutzbaren Mineralien und Gesteine nach 
Form, Inhalt und Entstehung. 1. 
stätten I 
dungen 


and. Erzlager 


Allgemeines, Magmatische Erzausschei 


Kontaktlagerstätten, Zinnsteinganggruppe 


und Quecksilberganggruppe Zweite, neubearbeitete 
Auflage. Stuttgart, Ferd. Enke, 1914. XXXT. 578 8. 
und 281 Abbild Preis geh, M. 18,60, geb. M. 20 
Der Umstand, daß der 1. Band dieses dreibändig 
geplanten Werkes schon vergrifien war, noch ehe das 
vollständige Werk erschienen ist, ist der beste Be 
weis dafür, daß die Verf. ihre Aufgabe in einer vor 
trefflichen Weise erfüllt haben. Sind doch in nenerer 
Zeit sowohl in deutscher wie auch in englischer 
Sprache mehrere Werke  iiber Erzlagerstättenkunds 


herausgegeben worden. (Gegenüber der ersten Aut 


lage ist besonders das Kapitel über Mineralbildung 
umgearbeitet worden, während ein Abschnitt über dic 
einschlägigen Kolloide (gelartige Körper und Gelerze 
der Schwermetalle) neu zugefügt wurde Zahlreiche 
Abbildungen erläutern den Text: namentlich sei het 
vorgehoben, daß die Abbildungen von Erzstufen trotz 
des Fehlens der Farben die Paragenesen der verschi« 
denen Minerale klar vor Augen führen Hier gebührt 
dem Verleger besonderer Dank. 
H. bk. Boeke, Frankfurt a. M. 


Dammer, B., und ©, Tietze, Die nutzbaren Mineralien 
mit Ausnahme der Erze, Kalisalze, Kohle und des 
Petroleums. 11. Stuttgart, Ferd. Enke, 1914. 
XII und 93 Abbildungen. Preis geh. M. 16, 
eeb. M. 17,40, 

Der Band dieses Werkes wurde im Jahrgang 1 

S, 1213 der 

liegende 


kate 


Band. 


539 S 


erste 
Der vor 
Sili 


(Erdwachs 


Naturwissenschaften“ besprochen 
Band behandelt die Sulfate, 
einige organogene Produkte 


zweite die 


und 


Bernstein \sphalt), soweit sie technische Bedeutung 
besitzen \n der Bearbeitung dieses Bandes beteilig 
ten sich die Autoren des ersten Bandes nur zum Teil 
(Bärtling, Dammer, Pufahl, Tietze), während die Na 
men Einecke, Kaunhowen und Rosenbach neu hinzu 
eekommen sind 

Eine groBe Anzahl Daten, die man in anderen Wer 
ken über einen ähnlichen Gegenstand vergeblich 
sucht machen das Buch zu einem sehr nützlichen 
Nachschlagewerk für jeden. der sich mit der tech 
nischen Verwendung von Mineralen beschäftigt. Die 
mineralogischen Eigenschaften sind nur sehr kurz 
manchmal sogar etwas stiefmiitterlich behandelt. So 
sollte z. B. das Mineral Hanksit nicht als „ein Thenar 


Chlorkalium“ 
sich 


Natron und 


Derartige 


dit kohlensaurem 


definiert 


mit etwas 


werden lieBen 


Beispiele 


Besprechungen. -— Zeitschriftenschau. 


Für die Redaktion verantwortlich: 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


Der Schwerpunkt des Werkes liegt 
jedoeh so sehr in von Vorkommen, 
\ufbereitung und nutzbaren Mine- 
rale, daß die rein mineralogischen Angaben, die in an- 
Büchern leicht nachgesehen können, 
wenig ins Gewicht fallen. 

H. E. 


leicht vermehren. 


der Behandlung 


Verwendung der 
deren werden 


Bocke, Frankfurt a. M 


Zeitschriftenschau. 


Physikalische Zeitschrift vom 1. Januar 1915. 
Über die a-Strahlung des Wismuts aus Pechblende; 


von Lise Meitner. Die Ilypothese eines radioaktiven 
Weiterzerialls von Blei schien gestützt dureh die Daı 
stellung «-strahlender Wismutpräparate, welche aus 
Pechblende gewonnen waren. Verfasserin zeiet, daß 
diese «-Aktivität sich vom Bi trennen läßt und zum 
erößten Teil dem Tonium zuzuschreiben ist, 

Das magnetische Spektrum der P-Strahlen von 
Radiothor und Thorium X; von v. Baeyer, Hahn und 
Weitner. Entsprechend der chemischen Analogie zwi 
schen der Thorium- und Aktiniumreihe, wurde eine 
Parallelität in den Umwandlungs-ß-Strahlungen ver 
mißt. Verfasser stellen diese her durch die Beobach 
tung, daß früher dem Thorium X  zugeschriebene 


ß-Strahlungen dem Radiothor angehören 

Über das Spektrum Gadolinium: 
Einige Regelmäßigkeiten 

aufgezeict. 


von E. Paul 
Linienspektrum 


ron 
SON, ım 
von Gd werden 
Temperalturskala; von R. I 
wird eine Tem 

der absolute n 


Über eine ¢ rponentt Ile 
Weber. \us 
peraturskala 1 
Skala T in 


methodischen Griinden 
vorgeschlagen 
Relation steht 

T=T,e «u—n), 

Widerstand Vessu 
gen; von Manne Siegbahn, Beschreibung eines variablen 
Lufitwiderstandes, bei dem die Siittigungsstrometiirke 
proportional einer Kurbeldrehung ist. 

Zur Kritik des Elemenltarguantums der 
sität; von Fritz Zerner. Methoden 
stimmung von e: Brownsche Bewegung und Stokesscher 
Reibungswiderstand, werden an ausführlichem Material 
rechnerisch verglichen und an Ol- wie an Metallteilchen 
ein Abnehmen der Ladung mit dem Radius konstatiert 
Beide Methoden anf bedeutende Untersehreitun 
ren des Elementarquantums schließen. 

Ein der Resonu 
von P, Ludewig. Beschreibung eines leicht herstellbaren 
Demonstrationsapparates 


die mit 


der 
Ein radioaktive 


variables für 


Elektri 


Die beiden zur Be 


lassen 


Inordnung zur Demonstration 
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Fin einfaches U niversalphotomelcı jur astrophy 
sikalische Zwecke; von K. Graff. Vert. beschreibt ein, 
wich für Liebhaber-Astronomen brauchbares, Keil 
photometer einfachster Bauart. Das neutrale Mode 


Amerika 


rationsglas wird in diesem Instrument, wie in 


lediglich 


üblich, nicht zum Auslöschen, sondern zur 
meßbaren Veränderung der Helligkeit des Vergleichs 
sternes verwendet. 


Ermittlung der drei Unbekannten einer a dampfter 
Schwingung durch reine Zeitmessung; von H.@. Badeı 
Nimmt man an, daß die Dämpfung der zu untersuchen 
den Schwingung proportional der Geschwindigkeit eı 


folet. dann führt. wie der Verfasser mathematisch be 
eründet, eine dreimalige Messung der Schwingungs 
dauer zur Kenntnis der drei Unbekannten der Schwin 
eung. Dies Verfahren hat vor der Messung des De 
krements den Vorzug. unabhängige von der Reibung 
des schwingenden Systems zu sein 

Rowlands Gitterteilmaschine; von F. Gönel. Es 


wird auf Grund amerikanischer Quelle die Gitterteil 
maschine von Rowland in ihrem mechanischen Aufbau 
besc hrieben. 





Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 











